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Svrha ovog završnog rada je analizirati i pretpostaviti mogući utjecaj benzinskih postaja na 
otpadne vode. Kako bi se taj utjecaj predvidio, benzinske postaje na području Republike 
Hrvatske, koje posluju sukladno vodopravnoj dozvoli izdanoj od strane nadležnog tijela 
Hrvatskih voda, [1] uzorke otpadnih voda daju na analizu ovlaštenim laboratorijima. 
Laboratoriji pak analiziraju tvari prema određenim normama i pravilnicima.  
U ovom su radu napravljene usporedbe analiza KPK, BPK5, pH-vrijednosti, dinamike 
taloženja, hlapivih aromatskih ugljikovodika – BTEX, otopljenog kisika, temperature vode, 
mineralnih ulja, ukupnih ulja i masti, ukupne suspendirane tvari te ukupnog isparnog ostatka. 
Maksimalno dopuštene koncentracije određenih tvari u otpadnim vodama propisane su 
Pravilnikom o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) 
koji je u skladu sa Zakonom o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18). U 
radu su također detaljnije objašnjeni navedeni parametri kao i mogući uzroci onečišćenja 
otpadnih voda, naveden je zakonodavni aspekt koji se odnosi na vode i zaštitu voda kao i 
određena pravila u slučaju akcidentnih situacija i izljeva nafte. Objašnjeni su mogući pritisci 
na vode te podjela na točkaste i raspršene izvore onečišćenja, dok benzinske postaje čije su 
otpadne vode analizirane u ovom završnom radu, spadaju u točkaste, tj. ograničene izvore 
onečišćenja. Navedeni su parametri koji se analiziraju pri otpadnim vodama, kao i postupci 
analize istih. U radu su također prikazani statistički podaci vezani uz potrošnju fosilnih goriva 
stavljenih na tržište Republike Hrvatske te podaci u odnosu na županije. Objašnjeno je 
djelovanje odvajača (separatora) masti i ulja te lakih tekućina mineralnog porijekla i njihova 
uloga prije ispuštanja otpadnih voda u vodotoke ili javnu odvodnju. 
Uzorci otpadnih voda uzeti su 2014. godine iz 14 benzinskih postaja u Virovitici, Gornjem 
Stupniku, Zagrebu, Novom Zagrebu, Bjelovaru, Benkovcu, Jastrebarskom, Ivanić Gradu, 
Novoj Gradišci, Voćinu, Ludbregu, Križevcima, Vinkovcima te Virovitici. 
Analize je proveo ovlašteni laboratorij Bioinstitut d.o.o. iz Čakovca. 
 
Ključne riječi: analiza, otpadne vode, benzinske postaje, onečišćujuće tvari 
  
 SUMMARY 
The purpose of this final work is to analyze and assume potential impact of gas stations on 
wastewaters. In order to predict this impact, gas stations in the Republic of Croatia operate in 
accordance to the water permit issued by the competent authority Croatian Waters. 
Wastewater samples are analyzed by authorized laboratories. Laboratories analyze substances 
according to certain norms and regulations. 
In this final paper, comparisons of analysis were made for COD, BOD5, pH, dissolved 
oxygen, oil and grease, temperature, oily matter, total dried solids, total suspended solids, 
volatile organic compounds and settleable solids. Maximum permitted concentrations of 
certain substances in waste water are specified in the Ordinance of the emission limit values 
in waste water (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) which is in accordance with the Water Act (NN 
153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18). The paper in more detail explains above 
mentioned parameters as well as possible causes of contamination of wastewater. Concerned 
is the legal aspect that relates on water as well as water protection and certain rules in case 
of accidents and oil spills. The paper explains possible pressures on water and classification 
on point and nonpoint sources of pollution, while gas stations whose wastewaters have been 
analyzed in this final work, are described as point source of pollution, which is localized. 
Described are parameters that were analyzed in wastewaters, as well as methods of analysis. 
The paper also presents statistical data related to the consumption of fossil fuels placed on the 
Croatian market as well as information in relation to the counties. Explained is the action of 
separators of fats and oils and light liquids of mineral origin and their role prior to discharging 
wastewater into watercourses or public sewage systems. 
Wastewater samples were taken from 14 petrol stations in Virovitica, Gornji Stupnik, 
Zagreb, Bjelovar, Benkovac, Jastrebarsko, Ivanić Grad, Nova Gradiška, Voćin, Ludbreg, 
Križevci and Vinkovci. 
The analysis were carried out by an authorized laboratory Bioinstitut Ltd. from Čakovec. 
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1. Uvod 
Analiza otpadnih voda je osnovni i nezaobilazni parametar kod zaštite voda i okoliša koji 
nam u kvalitativnom i kvantitativnom smislu određuje daljnje postupanje u zaštiti voda. To je 
„osobna iskaznica“ uzorka vode uzetog u određenom trenutku, na određenom mjestu i na 
definiran način. 
Ispuštanje emisija onečišćivača se prate kroz niz upravnih akata koje nadziru razne 
inspekcije. Vodopravnom dozvolom propisuje se ispuštanje otpadnih voda, količina sastav i 
mjesto ispuštanja kao i određena tehnologija te sastav kemijskih preparata u pojedinom 
procesu. Pridržavanje zadanih uvjeta dokazuje se analizom otpadnih pročišćenih voda koje se 
obavlja putem ovlaštenih laboratorija, na zahtjev onečišćivača. Vodopravnom dozvolom 
propisuje se minimalan broj uzorkovanja i analiza otpadnih voda [2]. 
U ovom su radu analizirani rezultati uzorkovanja otpadnih voda koje je proveo ovlašteni 
laboratorij Bioinstitut d.o.o. iz Čakovca. Uzorci su uzeti 2014. godine iz određenih benzinskih 
postaja diljem Republike Hrvatske i to u sljedećim gradovima: Virovitica, Gornji Stupnik, 
Zagreb, Bjelovar, Benkovac, Jastrebarsko, Ivanić Grad, Nova Gradiška, Voćin, Ludbreg, 
Križevci i Vinkovci. 
Otpadne vode nusproizvod su benzinskih postaja koje nastaju zbog sve veće potražnje 
fosilnih goriva i porasta broja automobila kako u Hrvatskoj, tako i u svijetu. Broj registriranih 
vozila u Republici Hrvatskoj iznosio je 1 474 495 [3], i u daljnjem je porastu što pretpostavlja 
i veću potrebu za otvaranjem novih benzinskih postaja. Također 2014. godine u bazu podataka 
Hrvatske agencije za okoliš i prirodu, bilo je upisano 864 benzinske postaje, od kojih je njih 
737 dostavilo podatke o prometu, a te godine, od 52 dobavljača koji su bili dužni na svojim 
benzinskim postajama dati goriva na uzorkovanje i analizu, 31 dobavljač je ispunio obavezu, a 
21 nije izvršio zakonsku obavezu [4].  
 
2. Otpadne vode 
Otpadne vode su sve onečišćene tehnološke, kućanske, oborinske i druge vode. Nastaju 
uporabom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava različitih namjena, pri čemu dolazi do 
fizikalnih, kemijskih i mikrobioloških promjena. One također sudjeluju u hidrološkom ciklusu 
na način da voda korištena za opskrbu stanovništva, nakon uporabe, kanalizacijskim se 
sustavom odvodi na pročišćavanje i vraća u okoliš. U otpadne vode svrstavaju se: kućanske 
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otpadne vode, odnosno vode nastale uporabom sanitarnih trošila vode u kućanstvu, hotelima, 
uredima, kinima i u objektima industrijskih pogona koji također imaju izgrađene sanitarne 
čvorove za radnike, zatim industrijske otpadne vode nastale upotrebom vode u procesu rada i 
proizvodnje u industrijskim i proizvodnim pogonima te rashladne vode onečišćene visokom 
temperaturom. Ove tri grupe otpadnih voda uobičajeni su sastav komunalnih otpadnih voda, a 
njima se mogu priključiti i otpadne vode od pranja javnih prometnih površina i procjedne vode 
s odlagališta neopasnog otpada [5]. 
Industrijski tehnološki procesi međusobno su veoma različiti pa se i pripadne otpadne vode 
razlikuju po sastavu. Prema biorazgradivosti, otpadne vode se mogu podijeliti u dvije osnovne 
skupine [6]:  
• biološki razgradive - mogu se uvjetno miješati s gradskim otpadnim vodama, 
odnosno odvoditi zajedničkom kanalizacijom;  
• biološki sporo razgradive ili inkompatibilne vode - moraju se prije miješanja s 
gradskom otpadnom vodom podvrgnuti odgovarajućoj predobradi. Svaka 
industrijska grana predstavlja poseban problem, ovisno o sastavu otpadnih voda, 
zbog toga što određene tvari mogu štetno djelovati na živi svijet i okoliš. To su teške 
kovine, kiseline, lužine, nafta i naftni derivati, masti i mineralna ulja, radioaktivni 
izotopi, sintetički kemijski spojevi, odnosno sastojci koji se ne nalaze u prirodnim 
vodama. 
3. Izvori onečišćenja voda 
Onečišćenje je izravno ili neizravno unošenje tvari ili topline u vodu, zrak ili tlo izazvano 
ljudskom djelatnošću, što može biti štetno za ljudsko zdravlje ili kakvoću vodnih ekosustava 
ili kopnenih ekosustava izravno ovisnih o vodnim ekosustavima, koje dovodi do štete po 
materijalnu imovinu, remeti značajke okoliša, zaštićene prirodne vrijednosti ili utječe na druge 
pravovaljane oblike korištenja okoliša. 
Onečišćivač je svaka fizička ili pravna osoba, koja posrednim ili neposrednim djelovanjem 
ili propuštanjem djelovanja prouzroči onečišćenje voda i okoliša, kao i vlasnik ili drugi zakoniti 
posjednik opasne stvari, na način definiran propisima o obveznim odnosima, kojom je 
onečišćena voda i/ili vodni okoliš [7]. 
Onečišćenje voda je promjena kakvoće voda, koja nastaje unošenjem, ispuštanjem, ili 
odlaganjem u vode hranjivih i drugih tvari, toplinske energije te drugih uzročnika onečišćenja, 
u količini kojom se mijenjaju svojstva voda u odnosu na njihovu ekološku funkciju i namjensku 
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uporabu. Onečišćenje voda je onečišćenje veće od dopuštenog. Onečišćenje voda se očituje 
pogoršanjem utvrđene vrste voda odnosno kategorije vode. Onečišćenjem voda dovodi se u 
opasnost zdravlje i život ljudi i mogu nastupiti poremećaji u gospodarstvu i drugim područjima 
poradi stanja kakvoće vodnog okoliša [8]. 
Fizičko onečišćenje manifestira se kao povećanje temperature vode, pojava mutnoće vode, 
pojava boje, mirisa i okusa vode. Povećanje temperature vode najčešće je posljedica ispuštanja 
rashladnih voda iz industrijskih i energetskih objekata u površinske vode bez prethodnog 
hlađenja. Porastom temperature pada topljivost kisika u vodi koji je potreban 
mikroorganizmima da razgrade (oksidiraju) organsku tvar prisutnu u vodi. Mutnoća vode 
posljedica je prisutnosti sitnih čestica u vodi koje s vodom čine suspenzije ili koloidne otopine. 
Boja, miris i okus vode fizičke su manifestacije drugih vrsta onečišćenja. 
Biološko onečišćenje vode je onečišćenje patogenim bakterijama, virusima i drugim 
mikroorganizama koji mogu ugroziti ljudsko zdravlje. Mikroorganizmi najčešće dospijevaju u 
površinske vode otpadnim vodama iz naselja, a u podzemne vode dolaze iz propusne 
kanalizacije ili loše izvedenih sabirnih „septičkih jama“. Najveći dio mikroorganizama se u 
površinskim vodama zadržava i prenosi na veće udaljenosti. U sustavima javne vodoopskrbe 
primjenjuje se preventiva u vidu dezinfekcije vode kloriranjem, ozoniranjem ili 
ultraljubičastim svjetlom. 
Kemijsko onečišćenje vode manifestira se kao prisutnost nekih iona kojih u prirodnim 
vodama nema. Anorgansko kemijsko onečišćenje vode je posljedica njezina miješanja s 
industrijskim rudničkim ili drugim otpadnim vodama koje obično sadrže otrovne elemente. Do 
anorganskog kemijskog onečišćenja može doći i primjenom anorganskih mineralnih gnojiva 
ili pesticida na površinama iznad vodonosnih naslaga. Organsko kemijsko onečišćenje je 
degradacija kakvoće vode zbog njezina kontakta s različitim organskim spojevima, najčešće se 
tu radi o onečišćenju naftom i njezinim derivatima, organskim bojama kiselinama itd. [9].  
Radiološko onečišćenje posljedica je doticaja podzemne vode s različitim prirodnim 
radioaktivnim elementima ili umjetnim radio-izotopima. Izvori takvog onečišćenja mogu biti 
ležišta uranskih ruda, rudnici urana pogodni za preradu uranske rude, nuklearne elektrane te 
odlagališta nuklearnog otpada [9]. 
Najčešći izvori onečišćenja vode [10]: 
• industrijske otpadne vode; 
• odlagalište otpada; 
• migracija efluenta prema eksploatacijskom bazenu; 
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• primjena agrotehničkih kemijskih sredstava; 
• onečišćeni površinski vodotok; 
• prerada i uskladištenje nafte; 
• ispuštanje otpadnih voda u podzemlje; 
• odlaganje opasnog industrijskog otpada. 
Ispuštanjem većih količina otpadnih tvari u prirodne sustave, nastaju poremećaji biološke 
ravnoteže. Uslijed promjena uvjeta staništa, bitno se mijenja sastav životinjskih zajednica. 
Organizmi koji žive u čistim vodnim sustavima izumiru ili napuštaju vodni sustav, a u 
onečišćujućoj vodi razvijaju se samo neki organizmi koji mogu preživjeti u promjenjivim 
uvjetima [9].  
Dva su glavna tipa poremećaja vodnih ekosustava zbog dugotrajnog unošenja zagađivala: 
Eutrofikacija koja se definira kao proces promjene hranidbenog statusa u prirodnim vodama 
zbog prekomjernog unosa hranjivih tvari što dovodi do taloženja organskih tvari i nestašice 
kisika koji je potreban za njihovu razgradnju. Poljoprivredna djelatnost je vjerojatno najvažniji 
faktor eutrofikacije površinskih voda. 
Udarno opterećenje koje se događa kod naglog ispuštanja otpadne vode u prirodne vode. 
Rezultat je pomor riba i drugih životinjskih zajednica [11]. 
 
4. Pritisci na vode 
Pokazatelji pritiska su brojni, a odnose se na veličine onečišćenja kojeg generiraju 
pokazatelji (tona/god), veličine korištenja voda i drugih resursa (m3/god) te veličine promjena 
u okolišu (postotak urbaniziranog zemljišta i slično). Izražavaju se izravno putem izračunatih 
veličina (tona/god) ili neizravno putem čimbenika koji oslikavaju moguću (potencijalnu) 
veličinu pritiska (postotak pročišćavanja otpadnih voda) [12] 
Stanovništvo i gospodarske aktivnosti u društvu glavni su izvori onečišćenja. Polazište za 
planiranje mjera zaštite voda je procjena utjecaja onečišćenja i zagađenja na vode iz točkastih 
i raspršenih izvora onečišćenja [9].  
4.1. Točkasti izvori onečišćenja voda 
Kako bi se procijenilo onečišćenje iz točkastih izvora onečišćenja, uspostavljen je sustav 
praćenja otpadnih voda na oko 1530 lokacija. Komunalne otpadne vode, kao i otpadne vode iz 
prehrambene industrije, pretežno su onečišćene organskim tvarima. Otpadne vode iz kemijskih 
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i petrokemijskih, metaloprerađivačkih, drvnih, proizvodnja celuloze i papira te tekstilnih 
industrija mogu sadržavati opasne tvari koje djeluju otrovno, sporo su razgradive ili potpuno 
nerazgradive te su bioakumulativne. 
Unosi onečišćenja su djelomično umanjeni pročišćavanjem otpadnih voda. Generalno je u 
RH loša izgrađenost sustava javne odvodnje u usporedbi s europskom razinom pa većina 
onečišćenja odlazi u okoliš [9]. 
4.2. Raspršeni izvori onečišćenja voda 
Izvori raspršenih onečišćenja mogu biti s poljoprivrednih površina (hranjive tvari od 
gnojidbe i sredstva zaštite bilja), erozija zemljišta, iz urbanih područja, ruralnih područja, 
prometnica, divljih i neuređenih odlagališta otpada te posljedica ratnog razaranja. Razina 
kontrole je znatno niža nego kod točkastih izvora zbog težeg sustava praćenja i kontrole 
onečišćenja. Glavna mjera za smanjenje raspršenih izvora onečišćenja danas je vodopravna 
dozvola potrebna za proizvodnju, odnosno stavljanje u promet kemijskih tvari i njihovih 
pripravaka, koji nakon uporabe dospijevaju u vode [9]. 
 
5. Zakonodavni aspekt 
Temeljni dokumenti zaštite voda u Hrvatskoj su Zakon o vodama NN 153/09, 63/11, 130/11, 
56/13, 14/14, 46/18), Strategija upravljanja vodama (NN 91/08), Državni plan za zaštitu voda 
(NN 8/99) i Pravilnik o graničnim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim 
vodama (NN 94/08) te Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 
43/14, 27/15, 3/16) koji uključuju mjere u zaštiti voda od onečišćenja.  
Opasne tvari su sve one koje svojim sastavom, količinom, radioaktivnim, toksičnim, 
kancerogenim, mutagenim i drugim svojstvima štetno djeluju na život i zdravlje ljudi te na 
okoliš, a utvrđuju se na temelju kriterija toksičnosti, razgradivosti i bioakumulacije [7]. 
Uredba o opasnim tvarima u vodama propisuje koje se tvari i u kojoj količini (u skladu sa 
Zakonom o vodama) smatraju rizičnim tvarima u vodnim sustavima.  
To su halogenirani ugljikovodici, spojevi fosfora, kositra, žive, kadmija i olova, to jest tvari 
za koje je dokazano da imaju kancerogena i mutagena svojstva. Tu spadaju još nerazgradiva 
mineralna ulja, ugljikovodici naftnog podrijetla, cijanidi, radioaktivne tvari i radioaktivni otpad 
[13]. 
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Uredbom o klasifikaciji voda određuju se vrste voda koje odgovaraju uvjetima kakvoće 
voda u smislu njihove opće ekološke funkcije kako i korištenje za određene namjene. 
Klasifikacijom voda ocjenjuje se kakvoća i obavlja svrstavanje voda u vrste na temelju 
dopuštenih graničnih vrijednosti pojedinih skupima pokazatelja. Pokazatelji za klasifikaciju 
voda svrstani su u dvije skupine: metali i organski spojevi [14]. 
5.1. Vodopravna dozvola 
Pravne i fizičke osobe, koje pri obavljanju gospodarske ili druge poslovne djelatnosti unose, 
ispuštaju ili odlažu opasne ili druge onečišćujuće tvari u vode, sukladno vodopravnoj dozvoli 
dužne su količine i sastav tvari, prije ispuštanja, uskladiti s maksimalno dozvoljenim 
koncentracijama za pojedine tvari. 
U cilju sustavne zaštite voda od onečišćenja od strane Hrvatskih voda izdaju se Vodopravne 
dozvole. Vodopravnim dozvolama za ispuštanje otpadnih voda u prijamnike definira se 
volumen i kakvoća otpadnih voda te definiraju uvjeti ispuštanja, pročišćavanja te nadzora. U 
slučaju od odstupanja od propisanih uvjeta, izdaje se privremeni dokument Dozvolbeni nalog. 
Nalog propisuje koje mjere treba poduzeti korisnik vodnog dobra da se stanje uskladi s 
odgovarajućim propisom. Vodopravna dozvola se izdaje na ograničeni vremenski rok, najčešće 
na razdoblje od 5 godina [15]. 
5.2. Ispuštanje otpadnih voda 
Prema odredbama iz Državnog plana za zaštitu voda (NN 8/99) dozvoljava se ispuštanje 
pročišćenih otpadnih voda u površinske vodotoke (rijeke, potoci, melioracijski kanali) i mora. 
Potrebni stupanj pročišćavanja ovisi prvenstveno o propisanoj kategoriji prijemnika (vodotoka) 
u koji se ispuštaju pročišćene otpadne vode te o veličini uređaja za pročišćavanje [8]. 
Kategorizacija vodotoka u Hrvatskoj definirana je Uredbom o klasifikaciji voda (NN 77/98, 
NN 137/08). Klasifikacija voda određuje se na temelju graničnih vrijednosti pojedinih tvari i 
drugih svojstava (pokazatelja) dopuštenih za određenu vrstu vode. Ukupno se razlikuje pet 
kategorija voda. I i II kategorija u smislu ekološke funkcije zadovoljavaju odredbe “dobrog 
ekološkog stanja (kakvoće)” i mogu se koristiti za različite namjene (vodoopskrba, sport, 
rekreacija i sl.). Ostale tri kategorije (III, IV i V) karakteriziraju značajni poremećaji prirodne 
biološke ravnoteže ekosustava i mogu se koristiti isključivo za plovidbu, energetske potrebe i 
sl., uz napomenu da se vode III kategorije mogu koristiti za potrebe navodnjavanja 
poljoprivrednih zemljišta [16]. 
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Uz kategorizaciju vodotoka, zaštita voda se, prema Strategiji upravljanja vodama (NN 
91/08) i Državnom planu za zaštitu voda (NN 8/99), također provodi u odnosu na podjelu 
područja prema osjetljivosti – vrlo osjetljiva područja, osjetljiva područja, manje osjetljiva 
područja i zaštićena područja [14]. 
5.3. Granične vrijednosti emisija otpadnih voda  
Granične vrijednosti emisija otpadnih voda koje se ispuštaju u površinske vode ili u sustav 
javne odvodnje, utvrđuju se dozvoljenim koncentracijama onečišćujućih tvari i/ili 
opterećenjima u otpadnim vodama, (tablica 1). Kod ispuštanja pročišćenih komunalnih 
otpadnih voda u površinske vode pored koncentracija onečišćujućih tvari i/ili opterećenja u 
otpadnim vodama, potrebno je utvrditi i postotak smanjenja opterećenja na uređaju za 
pročišćavanje otpadnih voda. 
Vodopravnim aktima mogu se odrediti i drugi specifični pokazatelji i njihove granične 
vrijednosti i/ili njihovo praćenje, ovisno o značajkama novih proizvoda i značajnim 
promjenama tehnološkog procesa. 
Jedinstveni fiksni koeficijent pokazatelja onečišćenja za otpadne vode koje nisu tehnološke, 
a koje se pri obavljanju gospodarske djelatnosti ispuštaju, bilo u sustav javne odvodnje, 
septičke ili sabirne jame, u količini većoj od 30 m3 dnevno, primjenjuje se u slučajevima 
ispuštanja otpadnih voda iz: poslovnih objekata, trgovačkih centara, hotela, motela, odgojnih i 
obrazovnih institucija, bolnica i drugih objekata. 
Pravne ili fizičke osobe koje ispuštaju otpadne vode koje nisu tehnološke, a mogu biti 
onečišćene, u količini većoj od 30 m3 dnevno, u obvezi su imati vodopravnu dozvolu za 
ispuštanje otpadnih voda i dužne su osigurati redovito uzorkovanje i ispitivanje sastava 
otpadnih voda te voditi očevidnik [17]. 
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1. pH-vrijednost    6,5 – 9,0 6,5 – 9,5 
2. Temperatura   °C 30 40 
3. ∆TR ne više od   °C 5 _ 
3.1. ∆TP ne više od   °C 3 (a) 1,5 (b) _ 
4. Boja    bez _ 
5. Miris    bez _ 
6. Taložive tvari   ml/lh 0,5 10 
7. Suspendirana tvar   mg/l 35 (c) 
ORGANSKI POKAZATELJI 
10. BPK5 









12. Ukupni organski 
ugljik (TOC) 
 C mg /l 30 _ 
13. Teškohlapljive 
lipofilne tvari 
(ukupna ulja i masti) 
(d) 
  mg /l 20 100 
14. Ukupni 
ugljikovodici (e) 





N  mg/l 0,1 1,0 
15.1. Benzen N  mg/l 0,1 1,0 
 
Izvor: Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 
3/16) 
Tena Kovačić Analiza i ispitivanje uzoraka otpadnih voda 
iz benzinskih postaja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 16 
 
5.4. Elementi za ocjenjivanje stanja voda 
Prema Uredbi o standardu kakvoće voda Vlade Republike Hrvatske (NN 73/13, 151/14, 
78/15, 61/16), stanje površinskih voda određuje se na temelju ekološkog i kemijskog stanja 
tijela ili skupine tijela površinskih voda. Ekološko stanje površinskih voda ocjenjuje se u 
odnosu na biološke, hidromorfološke i osnovne fizikalno-kemijske i kemijske elemente. 
Kemijsko stanje površinskih voda ocjenjuje se u odnosu na pokazatelje kemijskog stanja. Tijelo 
površinske vode razvrstava se na temelju rezultata ocjene elemenata kakvoće u kategorije 
ekološkog stanja [18]: 
1. vrlo dobro ekološko stanje,  
2. dobro ekološko stanje,  
3. umjereno ekološko stanje,  
4. loše ekološko stanje,  
5. vrlo loše ekološko stanje.  
Tijelo površinske vode razvrstava se na temelju rezultata ocjene elemenata kakvoće u 
kategorije kemijskog stanja i to: 
1. dobro kemijsko stanje,  
2. nije postignuto dobro kemijsko stanje. 
 
5.5. Uredba o tehničkim standardima zaštite okoliša od emisija hlapivih organskih 
spojeva koje nastaju skladištenjem i distribucijom benzina (NN 135/2006) 
Ovom se Uredbom propisuju tehnički standardi zaštite okoliša za uređaje za skladištenje i 
pretakanje benzina na terminalima i benzinskim postajama te pokretne spremnike koji se 
koriste za prijevoz benzina od jednog terminala do drugog ili od terminala do benzinske postaje 
i rokovi za njihovo postizanje. 
Uređaji i instalacije za punjenje i skladištenje benzina na benzinskim postajama moraju biti 
izgrađeni i s njima se mora rukovati u skladu s uvjetima tehničkih standarda zaštite okoliša 
tako da se smanji ukupni godišnji gubitak benzina do ispod ciljne vrijednosti od 0,01 % m/m 
(masa/masa) protoka benzina. 
Tehničkim standardima zaštite okoliša iz članka 17. ove Uredbe određuju se sljedeći uvjeti:  
– pare koje se oslobađaju prilikom punjenja spremnika na benzinskim postajama moraju se 
vratiti u pokretni spremnik preko povratnog cjevovoda; 
– povratni cjevovod za odvajanje para mora biti nepropustan; 
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– utovar benzina u uređaje za skladištenje na benzinskim postajama ne smije se obavljati 
ako svi potrebni uređaji nisu u funkciji ili ne rade ispravno i pouzdano [19]. 
6. Izvori onečišćenja u naftnom gospodarstvu 
Tehnološki postupci u naftnom gospodarstvu sastoje se iz pet tehnoloških cjelina od kojih 
svaka za sebe predstavlja zaokruženu tehnološku i ekonomsku cjelinu: 
• Istraživanje ležišta ugljikovodika (nafte i plina). 
• Proizvodnja ugljikovodika. 
• Transport nafte i plina do mjesta prerade. 
• Prerada ugljikovodika (rafinerije nafte, sustavi za preradu prirodnog plina). 
• Skladištenje transport i distribucija derivata nafte na veliko i malo. 
U svakoj od navedenih faza može doći do manjeg ili većeg akcidenta čiji je posljedica 
onečišćenje okoliša, ugrožavanje zdravlja i života ljudi te materijalnih dobara. Sve veća 
potrošnja naftnih derivata inicira potrebu za velikim skladištima u blizini potrošača, veliku i 
složenu mrežu manjih sustava za opskrbu, odnosno benzinskih postaja, a sve je zajedno vezano 
na vrlo složeni sustav distribucije koji uključuje transport. Spremnici za skladištenje sirovina 
nafte i naftnih derivata, uključujući i benzinske postaje, moraju se redovito održavati i čistiti. 
Tijekom čišćenja spremnika naftnih derivata pojavljuje se otpad koji se ne smije nekontrolirano 
odlagati u okoliš. Fizikalno-kemijski sustav otpada koji nastaje u procesu čišćenja različitih 
spremnika ovisi o vrsti i svojstvima uskladištenih materijala, a može se podijeliti u tri glavne 
skupine [9]: 
• Ugljikovodike (sirovu naftu ili derivate nafte). 
• Vodu (u pravilu zemljanu vodu). 
• Kruti talog (sadrži anorganske i organske tvari). 
 
7. Onečišćenje podzemnih voda 
Do onečišćenja podzemnih voda dolazi prilikom neispravnog spaljivanja otpada, 
nepovoljnog odlaganja otpadnih voda, nepravilnog korištenja kemijskih poljoprivrednih 
sredstava, slučajnih izljeva, namjernog ili slučajnog odlaganja otpada na zemljištu, curenja 
podzemnih spremnika, itd. Brojni organski spojevi potječu od naftnih proizvoda koji su 
procurili ili se izlili u tlo. Proizvodnja, prijevoz i skladištenje nafte i derivata neizbježno 
uključuje rizik slučajnih izljeva. Najlakše topljivi, a time ujedno i ekološki najvažniji sastavni 
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dijelovi nafte su niži alkani i aromati. Ravnotežne koncentracije otopljenih aromata, benzena i 
toluena za sirovu naftu iznose oko 8 mg/l. Otopljeni onečišćivači koji potječu od naftnih 
proizvoda putuju podzemnim vodama brzinom sporijom od samih podzemnih voda. Ta se 
pojava obično naziva geokemijskom retardacijom te se u slučaju neionskih, nepolarnih 
organskih sastavnih dijelova u tragovima poput BTEX-a (benzen, toluen, etilbenzen i ksilen) 
obično pripisuje sorpciji, dijeljenju organskih spojeva između topljive i krute faze. Organske 
tvari krute faze nastaju uglavnom dijeljenjem (topljivošću). Slaba adsorpcija organskih spojeva 
na minerale tla u vodi, pripisuje se snažnoj kompetitivnoj adsorpciji vode na polarnim 
površinama anorganskih tvari. Iznad površine vodonosnog sloja nafta prolivena na površini tla 
ima tendenciju teći okomito prema dolje, pod utjecajem sile teže [20]. Po dolasku na površinu 
vodonosnog sloja onečišćivač se širi lateralno, dok istodobno nerijetko migrira dublje u 
vodonosni sloj. Nafta se širi također i radijalno kapilarnim silama u mreži pornih prostora 
između čestica tla. Stupanj lateralnog tijeka (kretanja) podzemnih voda u pješčanim i 
šljunkovitim vodonosnim slojevima obično se kreće u rasponu između 0,1 i 3 m dnevno. Brojni 
onečišćivači naftnoga podrijetla gotovo jednako brzo kao podzemne vode, dok se drugi pak 
kreću sporije zbog kemijskih interakcija s česticama tla u vodonosnom sloju. Osim fizičkih 
procesa, postoje također i oni kemijski i biološki koji utječu na ponašanje onečišćivača u 
podzemnim vodotokovima. 
Organski onečišćivači mogu se transformirati u druge spojeve nizom iznimno složenih 
kemijskih reakcija kao što su hidroliza, oksidacija, itd., te biološkim transformacijama. 
Mikroorganizmi vezani uz krute površine unutar vodonosnih slojeva mogu transformirati 
određene organske onečišćivače. Bakterije na površini čestica osiguravaju energiju i hranjive 
tvari iz podzemnih voda koje teku pokraj njih te, kada se njihov broj poveća, mogu stvoriti 
biofilmove. Energija za rast crpi se iz oksidacije organskih supstrata ili anorganskih spojeva, 
poput vodika ili reduciranih oblika željeza, dušika ili sumpora. 
Kada dođe do izljeva nafte u otvorenom vodonosnom sloju, stupanj i razmjeri biorazgradnje 
ugljikovodika ovisit će o koncentraciji, kemijskom sastavu i fizikalnim svojstvima 
ugljikovodika, autohtonoj mikrobnoj populaciji, fizikalnim uvjetima u vodonosnom sloju, te 
dostupnosti hranjiva potrebnih za rast. Za sveobuhvatno i brzo uklanjanje visokih koncentracija 
ugljikovodika potreban je molekularni kisik zbog oksidativne naravi mikrobne razgradnje 
ugljikovodika. Potreba za kisikom u blizini izljeva ugljikovodika premašuje količinu 
otopljenog kisika koji se prirodno nalazi u podzemnim vodama. Dovoljnu količinu kisika 
bakterijama moguće je osigurati bilo putem bušotina, bilo prirodnim procesima [20]. 
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8. Otpadne vode na benzinskim postajama 
Tijekom korištenja benzinskih postaja, na lokaciji najčešće nastaju slijedeće otpadne vode: 
• sanitarne otpadne vode,  
• čiste oborinske vode s krovnih površina,  
• onečišćene oborinske vode s manipulativnih, prometnih i parkirališnih površina. 
Sanitarne otpadne vode odvode se sustavom javne odvodnje. Sustavom oborinske odvodnje 
sakupljaju se oborinske vode s krovova žljebovima i vodolovnim grlima te se odvode krovnim 
vertikalama do revizionih okana čiste oborinske odvodnje. Onečišćene oborinske vode sa svih 
manipulativnih, prometnih i parkirališnih površina obrađuju se na separatoru masti i ulja, te se 
pročišćene ispuštaju u vodotok [21].  
Na slici 1. prikazana je jedna od mogućih shema spremnika i odvajanja na benzinskim 
postajama. 
 
Slika 1. Shema spremnika na benzinskim postajama [22] 
9. Odvajači (separatori) 
Štetne tvari i tekućine se sukladno važećim normama i propisima ne smiju ispuštati direktno 
u kanalizacijske sustave i otvorene vodotoke. U slučaju kada je iz otpadne vode potrebno 
odvajati ulja i lake tekućine organskog (mineralnog) porijekla kao što su benzin, diesel gorivo, 
benzol, ulje za loženje (lako, srednje, teško (mazut) ), ulje za podmazivanje i sl., primjenjuje 
se norma HR EN 858 [23]. 
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Sukladno Pravilniku o graničnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama 
(NN 80/13, NN 43/14, NN 27/15, NN 3/16) granične vrijednosti sadržaja ulja mineralnog 
porijekla u otpadnim vodama ne smiju prelaziti  
• kod ispuštanja u sustav javne odvodnje ≤ 30 mg/l 
• kod ispuštanja u površinske vode ≤ 10 mg/l 
Odvajanje (separacija) ulja i lakih tekućina mineralnog porijekla vrši se pomoću odvajača 
(separatora) ulja i lakih tekućina tip OLT, a odvajanje (separacija) masti i ulja biljnog i 
životinjskog porijekla vrši se pomoću odvajača masti i ulja tip OMU. Odvajanje emulzija vrši 
se pomoću sustava flotacije. 
U odvajaču se povećanjem površine presjeka tečenja smanjuje brzina protoka mješavine 
opadne vode i ulja. Smanjenjem brzine tečenja teže čestice padaju i talože se na dnu odvajača, 
dok se lakše čestice izdižu na površinu gdje tvore plivajući sloj ulja. Plivajući sloj ulja se odvaja 
ručno ili automatski pomoću „skimera“ koji je podešen na razinu „linije razdvajanja“ između 
vode i sloja ulja. Automatskim radom „skimera“ upravlja plovak baždaren na graničnu liniju 
razdvajanja sloja vode i ulja (0,95 g/cm3). Plovak je opremljen zatvaračem za automatsko 
zatvaranje izlaza u slučaju prekoračenja predviđene debljine sloja izdvojenog ulja 
(onemogućavanje izlijevanja ulja u ispust). 
U slučaju ispuštanja otpadne vode u površinske vode, gdje pročišćena otpadna voda treba 
biti sa manjim sadržajem mineralnog ulja (≤ 10 mg/l) primjenjuje se odvajač ulja i lakih 
tekućina mineralnog porijekla s ugrađenim koalescentnim filterom. 
Sitne čestice ulja u koloidalnom stanju nije moguće izdvojiti površinskim odvajanjem u 
standardnim odvajačima tipa OLT. Za to bi bila potrebna veća površina odvajača. Primjenom 
koalescentnog filtera moguće je izdvojiti sitnije čestice ulja koje se hvataju na površinu 
koalescentnog materijala (adsorpcija). Prianjanjem na koalescentni materijal čestice ulja tvore 
na površini uljni film. Kada film postigne određenu debljinu postaje nestabilan, odvoji se od 
koalescentnog materijala i u vidu veće kapljice ispliva na površinu odvajača, slika 2. [24]. 
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Slika 2. Odvajač s koalescentnim filterom i taložnicom [24] 
10. Saniranje posljedica ekološkog incidenta 
Sanaciju provode pravne osobe koje posjeduju Rješenje za obavljanje djelatnosti 
sprječavanja širenja i otklanjanja posljedica izvanrednih i iznenadnih onečišćenja voda i 
vodnoga dobra, izdano od Ministarstva regionalnog razvoja, šumarstva i vodnoga gospodarstva 
RH. Pravilnikom o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti sprečavanja širenja i 
otklanjanja posljedica izvanrednih i iznenadnih onečišćenja voda i vodnoga dobra (NN 1/2011) 
propisuju se posebni uvjeti za obavljanje djelatnosti sprječavanja širenja i otklanjanja 
posljedica izvanrednih i iznenadnih onečišćenja voda i vodnoga dobra, koji uključuju tehničku 
opremljenost, brojnost i stručnost zaposlenika [25]. 
U slučaju ispuštanja većih količina tekućih opasnih tvari potrebno je: otkloniti uzrok i 
spriječiti nastavak iznenadnog događaja prekinuti radni proces, provjeriti stanje svih ventila, 
spojnica, spremnika i uređaja, osigurati pražnjenje spremnika ako iz njega istječe opasna tvar; 
sanirati onečišćeno područje (razlivene tekuće opasne tvari treba sakupiti uz pomoć priručnih 
sredstava, upijajućih – suhi pijesak, zemlja, disperzivnih sredstava – odmašćivač, deterdžent, 
prskalicama i priručnim aparatom za čišćenje. Iskopati jarak ili izgraditi bazen u kojem bi se 
sakupile razlivene opasne tvari i time ograničilo širenje onečišćenja. Nastali otpadni materijal 
pokupiti s opremom koja ne izaziva iskrenje i adekvatno ga zbrinuti u suradnji s ovlaštenom 
tvrtkom; poduzeti mjere predostrožnosti. Područja onečišćenja potrebno je izolirati i ne 
dozvoliti pristup neovlaštenim osobama. U slučaju većih izlijevanja omogućiti evakuaciju 
pučanstva, zbog opasnosti od zapaljenja toksičnih para, ukloniti moguće izvore vatre; iskra, 
plamen, zabraniti pušenje, oprema s kojom se rukuje mora biti uzemljena, onemogućiti 
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izlijevanje opasnih tvari u kanalizaciju, podrume i druge zatvorene prostore postavljanjem 
brana s vrećama pijeska ili zemlje [26]. 
 
11. Organske onečišćujuće tvari iz otpadnih voda prijavljenih u Registar 
onečišćavanja okoliša 
Registar onečišćavanja okoliša (ROO) sadrži podatke o otpadnim vodama, koje Hrvatskoj 
agenciji za okoliš i prirodu prijavljuju obveznici dostave podataka. 
Dotok i razgradnja većih količina organskih tvari može uzrokovati izrazito nepoželjne 
promjene za vodni okoliš, poput smanjenja koncentracije otopljenog kisika u vodi i s tim u vezi 
promjenu životnih zajednica. Stoga je otpadne vode potrebno, prije ispuštanja s mjesta 
nastanka u prirodni prijemnik obraditi na odgovarajući način, odnosno omogućiti njihov 
prijenos s mjesta nastanka u sustav javne odvodnje na daljnju obradu. Prema podacima 
prijavljenim u ROO, zastupljen je trend smanjenja količina ispuštanja i prijenosa organskih 
tvari iz otpadnih voda (slika 3). Iznimka je 2011. izvještajna godina za koju je zabilježeno 
povećanje prijenosa ukupne suspendirane tvari i ispuštanja organskih tvari izraženih kao 
kemijska potrošnja kisikom - dikromatom (KPKCr). Uz smanjeno opterećenje na okoliš, 
činjenica je i da se više organskog opterećenja prenosi na daljnju obradu nego li se direktno 
ispušta s mjesta nastanka u prirodni prijemnik. Prijenos je u odnosu na ispuštanje prosječno 
veći 41% za ukupnu suspendiranu tvar, 57% za KPKCr i 60% za BPKn [27]. 
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Slika 3. Organske onečišćujuće tvari [27] 
 
12. Zahtjevi za benzinske postaje 
Sukladno Uredbi o tehničkim standardima zaštite okoliša od emisija hlapivih organskih 
spojeva koje nastaju skladištenjem i distribucijom benzina (NN 135/06) dobavljači su dužni 
posjedovati opremu za skladištenje i pretakanje benzina koja mora biti izgrađena i s njom se 
mora rukovati u skladu s odredbama te Uredbe. Prema podacima dostavljenim u Hrvatsku 
agenciju za okoliš i prirodu, za 2014., od 864 benzinske postaje njih 713 posjeduje opremu za 
skladištenje i pretakanje benzina, a od 13 skladišta samo 3 [4]. 
Sukladno Uredbi o tehničkim standardima zaštite okoliša za smanjenje emisija hlapivih 
organskih spojeva koje nastaju tijekom punjenja vozila benzinom na benzinskim postajama 
(NN 5/11, 44/2016) dobavljači su dužni posjedovati ugrađen sustav povrata benzinskih para 
tijekom punjenja motornih vozila benzinom. Nove benzinske postaje moraju biti opremljene 
sustavom za povrat benzinskih para od 1. siječnja 2012. godine dok su postojeće benzinske 
postaje obvezne ugraditi opremu za povrat benzinskih para tijekom značajnijeg preuređivanja, 
a što podrazumijeva veće izmjene ili obnove infrastrukture postaje, a posebno spremnika i 
cjevovoda. Postojeće velike benzinske postaje (postaje s protokom većim od 3000 m3 godišnje) 
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obvezne su se opremiti sustavom za povrat benzinskih para do 31. prosinca 2018. godine. Od 
864 benzinske postaje njih 395 posjeduje ugrađen sustav povrata benzinskih para [4]. 
13. Količina goriva stavljenog na tržište RH u 2014. godini 
Dobavljači goriva vode evidenciju za svaku vrstu tekućeg naftnog goriva stavljenog na 
tržište RH ili korištenog za vlastite potrebe s obzirom na količinu, podrijetlo i mjesto gdje je 
pojedina vrsta goriva nabavljena. Navedene podatke dužni su dostaviti Agenciji do 31. siječnja 
tekuće godine za proteklu kalendarsku godinu u elektroničkom obliku koristeći TNG-2 
obrazac.  
U 2014. godini na tržište RH je stavljeno najviše dizelskog goriva u količini od 
1.743.142.375 litara, zatim benzina u količini od 701.963.528, potom plinskog ulja u količini 
od 104.174.210 i najmanje loživog ulja u količini od 36.102.627, što ukupno iznosi 
2.585.382.740 litara tekućih naftnih goriva stavljenih u promet na područje RH, slike 4 i 5. 
Prema dostavljenim podacima za 2014. godinu, brodska goriva i petrolej nisu stavljeni na 
tržište RH u izvještajnoj godini.  
Potrošnja benzina i dizelskog goriva očekivano je značajnije narasla tijekom ljetnih mjeseci 
dok je u ostalim mjesecima bila nešto manja. Potrošnja plinskog ulja za grijanje bila je isto 
očekivano povećana u zimskim mjesecima, a kod loživog ulja potrošnja nije tijekom godine 
značajnije odstupala. 
U 2014. godini u bazu podataka, podatke je u Agenciju prijavilo 57 od 138 dobavljača te 
737 od 864 benzinske postaje [4]. 
Od ukupne količine goriva stavljene na tržište RH po županijama, najviše goriva stavljeno 
je u promet na području Grada Zagreba, Splitsko-dalmatinske, Primorsko-goranske, 
Zagrebačke i Istarske županije 
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Slika 4. Ukupne količine tekućih naftnih goriva prema vrsti goriva stavljene na tržište RH 
u 2014. godini [4] 
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Slika 6. Ukupne količine goriva stavljene na tržište RH u 2014. godini po županijama [4] 
14. Kemijski sastav i analiza otpadne vode 
Otpadne vode su različite po svom kemijskom sastavu pa se shodno tome odabiru 
odgovarajući postupci obrade. U otpadnoj vodi mogu biti prisutni brojni anorganski spojevi 
poput lužina, kiselina, soli, metala, pijeska i drugih anorganskih suspendiranih čestica. 
Organski spojevi najčešće se dijele na organske dušikove spojeve u koje se ubrajaju urea, 
proteini, amini, aminokiseline i na organske nedušikove spojeve kao što su ugljikohidrati, masti 
i sapuni, ali mogu biti prisutni i organski spojevi koji su specifičnost različitih industrija 
(farmaceutska industrija, naftno-petrokemijska industrija, proizvodnja celuloze i papira, 
proizvodnja pesticida, proizvodnja stakla, kožarska industrija. 
Ovisno o zahtjevima i zakonskim propisima ispituju se fizikalne, kemijske i biološke 
značajke neobrađenih i obrađenih otpadnih voda. Sastav otpadne vode određuje se na izlazu iz 
proizvodnog procesa ili kanalizacijskog sustava. Uzorkovanje otpadne vode može biti trenutno 
ili izuzimanje uzoraka otpadne vode tijekom cijelog radnog vremena u određenim vremenskim 
razmacima u cilju dobivanja kompozitnog uzorka. Uzorci otpadne vode pune se u 
odgovarajuću kemijski čistu staklenu ili plastičnu ambalažu i dostavljaju u ovlašteni laboratorij 
na fizikalno-kemijsku i mikrobiološku analizu. Rezultati analiza imaju dvojaku svrhu: 1. 
pomoć pri izboru procesa obrade i projektiranje uređaja za obradu otpadnih voda i 2. praćenje 
procesa obrade i učinkovitosti uklanjanja organskog opterećenja iz otpadne vode te provjera 
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kakvoće otpadne vode na izlazu iz uređaja u cilju zaštite vode u prijemniku. Mnogi pogoni za 
obradu otpadnih voda u svom sklopu imaju laboratorij, gdje se svakodnevno ispituje ukupno 
opterećenje otpadne vode na ulazu i na izlazu iz procesa obrade, ali i drugi fizikalno-kemijski 
i mikrobiološki pokazatelji. 
Od fizikalnih pokazatelja najznačajniji je sadržaj čvrstih tvari u otpadnoj vodi. U sastav 
čvrstih tvari uključene su plutajuće tvari, taložive tvari, koloidne tvari i otopljene tvari. Ostali 
pokazatelji su miris, temperatura, boja i mutnoća. Sadržaj čvrstih tvari utječe na estetiku, 
bistrinu i boju vode. Ukupna čvrsta tvar u uzorku vode je ostatak nakon isparavanja i sušenja 
uzorka pri 105 °C. sadržaj hlapivih tvari u ukupnoj čvrstoj tvari nakon sušenja, određuje se 
žarenjem pri 550 °C. Kod obrade otpadne vode čvrste su tvari veličine čestica iznad 10 mm 
uklanjaju sedimentacijom i filtracijom, dok se čestice manje od 1 mm uklanjaju naprednim 
separacijskim procesima pa se zbog toga pri analizi određuju taložive tvari, suspendirane tvari 
i otopljene tvari u otpadnoj vodi. Temperatura vode je značajan pokazatelj jer utječe na 
kemijske reakcije i brzinu razgradnje pri obradi otpadne vode, zatim na vodnu floru i faunu te 
kakvoću vode u prijemniku za uporabu u druge svrhe. Povišena temperatura vode utječe na 
promjenu biljnih vrsta u prijemniku. Tako primjerice industrijski pogoni koji se koriste 
površinskom vodom za svoje rashladne sustave, moraju osobito pratiti temperaturu vode koju 
ispuštaju natrag u prijemnik. Boja otpadne vode ovisi o vrsti proizvodnje. Većina obojenih 
tvari su otopljenom obliku i ne uklanjaju se u klasičnom postupku obrade otpadne vode, iako 
se određeni postotak obojenih tvari uklanja u drugom stupnju obrade primjerice s aktivnim 
muljem ili u prokapnom filtru. Obojene tvari se pak najčešće uklanjaju procesom kemijske 
oksidacije. 
Od kemijskih pokazatelja značajni su sadržaj organskih tvari (proteini, ugljikohidrati, masti 




3-, teški metali) i otopljenih 
plinova(O2, CO2, H2S, CH4) u otpadnoj vodi. Biorazgradive organske tvari u otpadnoj vodi su 
proteini, ugljikohidrati, masti i ulja. Proteini su spojevi velike molekulske mase i sastavljeni su 
od aminokiselina. Ugljikohidrati (šećeri, škrob, celuloza) su polimerni spojevi sastavljeni od 
različitih jedinica monomera. Lipidi su polimeri sastavljeni od glicerola i tri jedinice masne 
kiseline (masti, ulja) koje mogu biti zasićene i nezasićene. Sadržaj organskih tvari određuje se 
kemijskom analizom, pri čemu se ispituje biokemijska potrošnja kisika (BPK) i kemijska 
potrošnja kisika (KPK) u uzorku otpadne vode propisanom standardnom metodom. Vrijednosti 
BPK i KPK dva su značajna pokazatelja koji ukazuju na ukupno organsko opterećenje 
ispitivane otpadne vode [28]. 
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14.1. Uzorkovanje, doprema i čuvanje uzoraka 
Evidencija o uzorku sadrži [29]: 
• Vrstu i svrhu analize, 
• Vrstu vode (površinska, podzemna, otpadna), 
• Oznaku mjesta uzimanja uzoraka, 
• Datum uzorkovanja (dan, sat), 
• Oznaku uzorka(broj), 
• Temperaturu zraka, atmosferski tlak, vremenske prilike prije i tijekom uzorkovanja, 
• Način uzorkovanja i uvjeti pri uzorkovanju, 
• Boju, miris, izgled vode, 
• Način konzerviranja uzorka, 
• Količinu uzetog uzorka, 
• Potpis osobe koja je uzorkovala. 
 
14.2. Fizikalno-kemijski parametri 
• Temperatura vode  
Određuje se termometrom na terenu neposredno pri uzorkovanju. 
• Boja vode  
Određuje se na terenu fotometrom. Skala Pt-Co. 
• Mutnoća 
Određuje se na terenu instrumentalno (turbidimetar). Izražava se u novije vrijeme u 
jedinicama NTU, a ranije u mg/L SiO2. 
• Električna provodnost  
Određuje se na određnoj temperaturi u jedinicama µS/cm. 
• pH vode  
Određuje se pH-metrom na terenu neposredno pri uzorkovanju vode, slika 7. Najbolje 
je određivati u protočnoj vodi u zatvorenom sustavu [29]. 
pH vrijednost se može brzo mijenjati kao rezultat kemijskih, fizikalnih ili bioloških 
procesa u uzorcima vode stoga mjerenje treba provesti odmah po uzorkovanju. Ukoliko 
nije moguće odmah mjeriti, uzorci se mogu čuvati u dobro zatvorenim, do prelijevanja 
napunjenim bocama, bez mjehurića zraka, na temperaturi od 2 – 8 °C, na tamnom, 
najdulje 24 sata. 
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Mjeri se električni potencijal koji nastaje uslijed aktivnosti vodikovih iona na dodirnoj 
površini staklenog dijela elektrode mjerne sonde sa vodenom otopinom. Vrijednost pH 
ovisna je o temperaturi [30]. 
 
 
Slika 7. Određivanje pH [29] 
• Suspendirana tvar 
Suspendirana tvar su krutine koje se odvajaju iz vode filtriranjem kroz filter od staklenih 
vlakanaca. Otopljena tvar je ostatak nakon filtriranja i uparivanja do suha pod definiranim 
uvjetima [31]. 
Određeni volumen dobro izmiješanog uzorka se profiltrira (0.45μm), filter papir sa 
suspendiranim česticama suši na 105°C, ohladi te izvaže (g/L). Ako se osušeni uzorak stavi u 






Slika 8. i Slika 9. Određivanje suspendirane tvari [29] 
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• Ukupne čvrste čestice (suhi ostatak) 
Suhi (isparni) ostatak (mg/l, mg/m3) ili DW (engl. Dry weight) je izraz koji se odnosi na 
količinu tvari koje zaostaju u posudi isparavanjem uzorka na 105 °C, a sadrži organsku i 
anorgansku tvar. 
Dobro promiješani uzorak isparava u prethodno izvaganom suđu i suši se do konstantne 
mase u sušioniku na 105 °C. Porast mase u odnosu na prazno suđe predstavlja suhi ostatak. 
Visoko mineralizirana voda sa značajnom koncentracijom kalcija, magnezija, klorida i/ili 
sulfata može biti higroskopna i zahtijevati dulje vrijeme sušenja. Isključuju se velike, plutajuće 
čestice ili potopljeni aglomerati nehomogenih materijala u uzorku, ako je određeno da njihovo 
uključivanje u konačni rezultat nije poželjni. Vidljivo plutajuće ulje i mast rasprši se 
homogenizatorom prije korištenja uzorka za analizu. Kod prevelikog ostatka u suđu za 
isparavanje može se stvoriti kora pa treba ograničiti volumen uzorka da ostatak ne bude veći 
od 200 mg [33]. 
 
• Dinamika taloženja 
Taložive tvari: uključuju sve tvari raspršene u vodi koje imaju tendenciju taloženja na 
dnu vodenog stupca. 
Dinamika taloženja: volumna količina taloživih tvari nataložena u vremenskom 
periodu od jednog sata. 
U graduiranom lijevku za taloženje tipa Imhoff, slika 10. zapremnine 1000 ml ostavi se 
uzorak vode s raspršenim netopivim tvarima te se nakon vremenskog perioda od jednog 
sata očita volumen taloga. Ukoliko nakupine nataloženih većih čestica čvrste tvari 
sadrže uklopljene kapljice tekućine ili mjehuriće zraka procjeni se njihov volumen te 
se oduzme od ukupnog izmjerenog volumena taloživih tvari [32]. 
 
Slika 10. Taložive tvari po Imhoffu [29] 
Tena Kovačić Analiza i ispitivanje uzoraka otpadnih voda 
iz benzinskih postaja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 31 
 
• Masti i ulja 
Ulja i masti (HEM, eng. n-hexane extractable materials): tvari koje se mogu 
ekstrahirati sa n-heksanom iz uzorka vode (ne-hlapivi ugljikovodici, biljna ulja, 
životinjske masti, voskovi, sapuni i slične tvari). 
Mineralna ulja (ugljikovodici; SGT-HEM, eng. silica gel treated HEM): nepolarne tvari 
koje su ostale od ekstrakta nakon obrade silika-gelom ili florisilom. 
Jedna litra zakiseljenog uzorka se ekstrahira s 3 porcije n-heksana. Ekstrakt se suši na 
natrijevom sulfatu. Otapalo se upari, a ekstrakt suši. Ako se radi i analiza ugljikovodika 
(mineralnih ulja) ekstrakt se otopi u otapalu [34]. 
• Mineralna ulja 
Indeks ugljikovodika u uljima tehnikom GC-FID - zbroj koncentracija spojeva koji se 
ekstrahiraju ugljikovodičnim otapalom čije vrelište je između 36 °C i 69 °C, ne 
adsorbiraju se na Florisilu i na kromatogramu imaju vrijeme zadržavanja između n-
dekana (C10H22) i n-tetrakontana (C40H82). Tvari koje odgovaraju ovoj definiciji su 
dugolančani i razgranati alifatski, arilni, aromatski ili alkil-supstituirani aromatski 
ugljikovodici. 
Uzorak vode se ekstrahira s otapalom za ekstrakciju. Polarne tvari se uklone čišćenjem 
na Florisil koloni. Pročišćeni alikvot se analizira na plinskom kromatografu s 
nepolarnom kapilarnom kolonom i plameno-ionizacijskim detektorom (FID). U izračun 
se uzimaju svi pikovi u području između vremena zadržavanja n-dekana i 
n-tetrakontana. Koncentracija mineralnog ulja se odredi prema vanjskom standardu koji 
se sastoji od dva specifična mineralna ulja te se na osnovu toga izračuna indeks 
ugljikovodika u uljima [35]. 
14.3. Biokemijska potrošnja kisika 
Biokemijska potrošnja kisika (BPK) je neizravna mjera koncentracije organskog 
onečišćenja u otpadnoj vodi, slike 11. i 12. BPK je pokazatelj koliko je aerobnim heterotrofnim 
bakterijama i ostalim mikroorganizmima potrebno O2 za biokemijsku oksidaciju organske tvari 
u uzorku otpadne vode pri odgovarajućoj temperaturi i određenom vremenu. Što je više 
organske tvari otopljeno u otpadnoj vodi to će mikroorganizmi potrošiti više O2 za oksidaciju 
organske tvari do CO2 i H2O. Oksidacija organske tvari u uzorku otpadne vode 
pojednostavljeno se može prikazati sljedećom jednadžbom (1.1): 
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𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑠𝑘𝑎 𝑡𝑣𝑎𝑟 + 𝑂2  
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑧𝑚𝑖
→             𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝑁𝐻3 + 𝑛𝑜𝑣𝑖 𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑧𝑚𝑖  𝛥𝐻 < 0     (1.1) 
Biorazgradnja (mineralizacija) organske tvari u uzorku otpadne vode pri ispitivanju ukupne 
biokemijske potrošnje kisika je dugotrajna (slika 13). U pravilu prvo heterotrofni 
mikroorganizmi razgrađuju spojeve s ugljikom, a nakon toga autotrofne bakterije spojeve s 
dušikom. Tijekom 5 dana razgradi se 60 – 70% organske tvari i dušik iz organske tvari prelazi 
u amonijak odnosno amonijeve ione. Nakon 12 dana nitrificirajuće bakterije počinju oksidirati 
amonijeve ione u dvostupanjskoj reakciji. 
Bakterije iz rodova Nitrosomonas i Nitrospira oksidiraju ione NH4
+ do NO2
-, dok bakterije iz 
rodova Nitrobacter i Nitrospira oksidiraju ione NO2
- do NO3
- kako prikazuju jednadžbe (1.2 i 
1.3): 
𝑁𝐻4
+ + 1,5 𝑂2  
𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑚𝑜𝑛𝑜𝑠
+ 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 𝑁𝑂2
− + 𝐻2𝑂 + 2𝐻
+                   ∆𝐻 = −230𝑘𝐽 (1.2) 
𝑁𝑂2
− + 0,5 𝑂2 
𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟
+ 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 𝑁𝑂3
−
                                            ∆𝐻 = −75𝑘𝐽  (1.3) 
 
Potpuna mineralizacija organske tvari je dugotrajna pa se analiza provodi samo 5 dana i 
vrijednost se izražava kao petodnevna biokemijska potrošnja kisika (BPK5). Dvije boce po 
Winkleru, kapaciteta oko 300 cm3 pune se prethodno razrijeđenim uzorkom otpadne vode. Po 
potrebi se dodaje cjepivo (miješana kultura mikroorganizama) ako u izvornom uzorku otpadne 
vode nema dovoljno mikroorganizama. U prvoj boci se titrimetrijski odmah odredi 
koncentracija otopljenog O2 koju su mikroorganizmi potrošili za oksidaciju organske tvari 
tijekom 5 dana. Vrijednost BPK5 (mg O2 dm
-3) izračunava se iz razlike početne koncentracije 
i preostale koncentracije O2 u otpadnoj vodi, a razlika je upravo ona koncentracija O2 koju su 
mikroorganizmi potrošili za oksidaciju organske tvari tijekom 5 dana. Vrijednost BPK5 (mg O2 
dm-3) otpadne vode, koja je samo razrijeđena vodom zasićenom sa O2, ali bez dodataka cjepiva 
računa se po jednadžbi 1.4: 




gdje je:  BPK5 – vrijednost biokemijske potrošnje kisika nakon 5 dana (mg dm-3) 
              γ (O2)p – otopljeni O2 na početku ispitivanja (mg dm-3) 
              γ (O2)k – otopljeni O2 na kraju ispitivanje (mg dm) 
              Vu – volumen uzorka otpadne vode (cm3) 
Tena Kovačić Analiza i ispitivanje uzoraka otpadnih voda 
iz benzinskih postaja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 33 
 
              Vb – volumen (kapacitet) boce po Winkleru, najčešće 300 cm3. 
U otpadnoj vodi mogu biti otopljene i organske tvari koje mikroorganizmi ne mogu oksidirati 
pa ovi spojevi nisu uključeni pri izračunu vrijednosti BPK5. Zbog toga se koriste i druge 




Slike 11. i Slika 12. Određivanje BPK5 [29] 
 
Slika 13. Prikaz promjene vrijednosti BPK pri razgradnji organske tvari u uzorku otpadne 
vode tijekom 50 dana ispitivanja pri 20 °C [28] 
14.4. Kemijska potrošnja kisika 
Kemijska potrošnja kisika (KPK) predstavlja ekvivalentnu količinu O2 koja je potrebna za 
oksidaciju organske tvari u uzorku otpadne vode s jakim kemijskim oksidansom, slike 14. i 15. 
Za oksidaciju organskih tvari u otpadnoj vodi primjenjuje se otopina K2Cr2O7 u kiselom 
mediju, uz katalizator Ag2SO4 koji poboljšava oksidaciju postranih alifatskih spojeva i HgSO4 
za kompleksiranje iona klorida (Cl-). Digestija smjese oksidansa, katalizatora i uzorka vode 
provodi se pri 140 °C tijekom 2 sata. U ovoj reakciji Cr6+ oksidira organsku tvar (CxHyOz) i pri 
tome se reducira u Cr3+ kako prikazuje sljedeća jednadžba 1.5. 
Tena Kovačić Analiza i ispitivanje uzoraka otpadnih voda 
iz benzinskih postaja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 34 
 
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂𝑧 + 𝐶𝑟2𝑂7
2− 𝑘𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑜𝑟 + 𝑡𝑜𝑝𝑙𝑖𝑛𝑎→                 𝐶𝑂2 + 𝐻2O + 2 𝐶𝑟
3+  (1.5) 
Nakon digestije, standardnom metodom spektrofotometrijski ili titrimetrijski određuje se 
preostali neizreagirani K2Cr2O7 u uzorku i izračuna koncentracija O2 koja se utrošila za 
oksidaciju organske tvari. Vrijednosti KPK (mg O2 dm
-3) ispitivanih uzoraka otpadnih voda 
uobičajeno su više od vrijednosti BPK5, jer se kemijski oksidira veći broj organskih i 
anorganskih spojeva nego biološki s mikroorganizmima. U nepoznatom uzorku otpadne vode 
je, osim provedbe brojnih ispitivanja, značajno izračunati omjer vrijednosti KPK/ BPK5. Omjer 
vrijednosti KPK/ BPK5 je podatak koji pokazuje može li se ispitivana otpadna voda podvrgnuti 
biološkom procesu obrade, jer je biološka obrada učinkovit i ekonomski prihvatljiv postupak. 








Rezultati analize mogu se iskazati i omjerom BPK5/KPK. U slučaju da je omjer jednak ili 







Slika 14. i Slika 15. Određivanje KPK [29] 
otpadna voda je biološki razgradiva, 
 
otpadna voda nije biološki razgradiva. 
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14.5. Ukupni organski ugljik 
U uzorku otpadne vode može se odrediti i ukupni organski ugljik. Koncentracija ukupnog 
organskog ugljika (mg C dm-3) u otpadnoj se vodi mjeri instrumentalno analizatorom ukupnog 
organskog ugljika (engl. total organic carbon – TOC). Prije mjerenja TOC-a potrebno je 
ukloniti anorganski ugljik iz uzorka otpadne vode ili ga odvojeno odrediti i pri izračunu 
koncentracije TOC-a uzeti u obzir[28]. 
Koristi se kod nisko-opterećenih otpadnih voda (niski KPK). Princip određivanja [29]: 
      - spaljivanje uzorka 
      - (organski ugljik se oksidira u CO2) 
      - mjerenje nastalog CO2 
14.6. Dušik i fosfor 
Koncentracija dušika (mg dm-3) i fosfora (mg dm-3) u otpadnoj vodi određuje se 
spektrofotometrijski ili specifičnom ionsko-selektivnom elektrodom u kombinaciji s pH-
metrom. U otpadnim vodama iz kućanstva dušik je prisutan u organskom obliku ili kao 
amonijski dušik, a fosfor najčešće u obliku ortofosfata. Ove otpadne vode sadrže dovoljno 
dušika (sanitarni čvor) i fosfora (detergenti) koji su potrebni mikroorganizmima pri aerobnoj 
biološkoj obradi otpadne vode. Nasuprot tome, industrijskim otpadnim vodama ponekad je 
potrebno dodavati dušik i fosfor u obliku odgovarajućih soli za neometano odvijanje biološkog 
procesa [28]. 
14.7. Otopljeni kisik 
Od plinova otopljeni O2 je najznačajniji u otpadnoj vodi jer je neophodan za respiraciju 
(disanje) aerobnih bakterija i ostalih mikroorganizama. Pri niskim koncentracijama otopljenog 
O2 nastaju neugodni mirisi zbog anaerobne razgradnje i nastanka plinova metana, 
sumporovodika, i amonijaka. Otopljeni O2 se u uzorku otpadne vode određuje klasičnom 
titrimetrijskom metodom ili se mjeri kisikovom elektrodom. Koncentracija otopljenog O2 u 
otpadnoj vodi snižava se porastom temperature i koncentracije kloridnih iona [28]. 
14.8. Hlapljivi organski spojevi 
Hlapljivi organski spojevi (engl. VOC - volatile organic compounds) su lakohlapljivi 
ugljikovodici te benzeni i njegovi derivati (BTEX). Navedeni spojevi imaju točke vrelišta do 
200 °C. 
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Lakohlapljivi aromatski ugljikovodici (BTX) – benzen, monosupstituirani i disupstituirani 
benzeni s metilnim i etilnim skupinama. 
 
Tablica 2. Aromatski ugljikovidici (BTEX) 
Izvor: SOP- KO-31-33, 37/136 i 142 (2017): Određivanje hlapljivih organskih spojeva u 
vodama metodom analize para iznad otopine (headspace) plinskom kromatografijom sa 
masenom spektrometrijom, Bioinstitut d.o.o. 
 
Uzorak vode određenog volumena zagrijava se u „ headspace“ bočici (viali) zatvorenoj 
posebnim čepom sa septumom. Nakon postizanja ravnoteže između vodene i plinske faze iznad 
otopine, određeni volumen plinske faze transferira se u kromatografsku kolonu. Plinskom 
kromatografijom odjeljuju se pojedini lakohlapljivi ugljikovodici. Detekcija i kvantifikacija 
izvodi se masenom spektrometrijom uz elektronsku ionizaciju (EI). Koncentracija u uzorku 
kvantificira se uporabom vanjskog standarda [36]. 
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Slika 16. Dijagram pH vrijednosti, izvor: autor 
 
Slika 16. prikazuje pH vrijednosti u uzorcima otpadnih voda s benzinskih postaja u 
različitim gradovima. Raspon dopuštenih pH vrijednosti kreće se od 6,5 do 9,5. Vidljivo je da 
maksimalno dopuštene vrijednosti nisu prekoračene ni u jednom slučaju, premda se najviše 
vrijednosti mogu očitati u uzorku iz Voćina i Gornjeg Stupnika. Najmanja vrijednost izmjerena 
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Slika 17. Dijagram temperature vode, izvor: autor 
 
Slika 17. prikazuje vrijednosti temperature vode u °C izmjerenim u trenutku uzorkovanja. 
Maksimalno dopuštena vrijednost od 40 °C nije prekoračena. Najviše vrijednosti su izmjerene 
u Ivanić Gradu 18,8 °C, Bjelovaru 18,6 °C, Jastrebarskom 18,4 °C i Križevcima 18,1 °C. 
Najniža vrijednost izmjerena je u Gornjem Stupniku 10,4 °C. 
 
Slika 18. Dijagram dinamike taloženja, izvor: autor 
Na slici 18. prikazana je dinamika taloženja, odnosno taložive tvari po Imhoffu. Vidljivo je 
dva uzorka uvelike premašuju granične vrijednosti, a to su Nova Gradiška i Ludbreg s 
rezultatom od 200 ml/(Lh). Benzinska postaja u Voćinu s 8 ml/(Lh) je na samoj granici 
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Slika 19. Dijagram ukupne suspendirane tvari, izvor: autor 
 
Slika 19. prikazuje ukupnu suspendiranu tvar u otpadnoj vodi. Kao i kod dinamike taloženja 
odskaču rezultati iz Nove Gradiške i Ludbrega, s time da je vrijednost u Ludbregu gotovo 2,5 
puta veća od vrijednosti iz Nove Gradiške. Najmanja vrijednost izmjerena je u Ivanić Gradu. 
 
Slika 20. Dijagram ukupnog isparnog ostatka, izvor: autor 
 
Na dijagramu na slici 20. vrijednosti su suhog ostatka, odnosno ukupnog isparnog ostatka. 
Suhi ostatak analiziran je na 5 postaja i to u Virovitici, Gornjem Stupniku, Novom Zagrebu, 
Bjelovaru i Benkovcu. Najveće vrijednosti izmjerene su u Bjelovaru, a potom u Virovitici te 
Benkovcu. U novom Zagrebu najmanja je vrijednost isparnog ostatka. 
































Ukupni isparni ostatak(suhi ostatak)
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Slika 21. Dijagram otopljenog kisika, izvor:autor 
 
Slika 21. prikazuje vrijednosti otopljenog kisika. Analizirane su benzinske postaje u 
Virovitici, Gornjem Stupniku, Novom Zagrebu, Bjelovaru i Benkovcu, kao i kod isparnog 
ostataka. Najveća vrijednost otopljenog kisika izmjerena je u Gornjem Stupniku. I u ovom 




Slika 22. Dijagram BPK5, izvor: autor 
 
Slika 22. prikazuje vrijednosti biološke potrošnje kisika nakon 5 dana. Nijedan rezultat ne 
prelazi maksimalno dozvoljenu koncentraciju od 250 mg O2/L premda je vrijednost od 236 mg 
O2/L izmjerena u uzorku iz Bjelovara poprilično blizu granične vrijednosti. Visoke vrijednosti 
izmjerene su i u Novom Zagrebu te Voćinu dok je u Benkovcu izmjerena najmanja vrijednost 
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Slika 23. Dijagram KPK, izvor: autor 
Slika 23. prikazuje vrijednosti kemijske potrošnje kisika u odnosu na maksimalno dopuštene 
koncentracije. Iz dijagrama se može očitati da vrijednosti u Voćinu i Bjelovaru prelaze 
dopuštene koncentracije od 700 mgO2/L, dok je vrijednost u Novoj Gradišci blizu granice. 




Slika 24. Dijagram BTEX-a, izvor: autor 
Hlapivi aromatski ugljikovodici (BTEX), slika 24., mjereni su na 7 benzinskih postaja: U 
Jastrebarskom, Ivanić Gradu, Novoj Gradišci, Zagrebu, Voćinu, Ludbregu te Križevcima. 
Četiri od sedam benzinskih postaja imalo je više koncentracije aromatskih ugljikovodika u 
otpadnim vodama od dozvoljenih, što ukazuje na cijeđenje fosilnih goriva u otpadne vode. 
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Slika 25. Dijagram ugljikovodika (mineralnih ulja), izvor: autor 
Mineralna ulja mjerena su na istim postajama kao i aromatski ugljikovodici, slika 25. U 
ovom su slučaju tri benzinske postaje imale više vrijednosti od dozvoljenih u otpadnim 
vodama. Najviša vrijednost mineralnih ulja izmjerena je u uzorku iz Jastrebarskog, a potom u 
Voćinu. Također je u Novoj Gradišci izmjerena viša vrijednost od dozvoljene. Uzorci iz Ivanić 




Slika 26. Ukupna ulja i masti, izvor: autor 
Dijagram na slici 26. prikazuje ukupna ulja i masti (mg/L). Od 12 uzoraka, njih 4 prelazi 
maksimalno dopuštene koncentracije. Najveće vrijednosti utvrđene su u Jastrebarskom, 
Voćinu, Bjelovaru, te Novoj Gradišci. Djelomično povišena vrijednost izmjerena je i u Novom 







































Ukupno (ulja i masti)
MDK
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16. Zaključak 
Iz analize rezultata dobivenih mjerenjem uzoraka otpadnih voda može se zaključiti da 
pojedine tvari prelaze maksimalno dopuštene koncentracije propisane Pravilnikom o graničnim 
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/2013). U tom smislu, pravne osobe koje posjeduju 
određene benzinske postaje trebale bi uložiti sredstva u sanaciju istih, poboljšanjem, odnosno 
zamjenom dotrajalih spremnika, češćom provjerom ispravnosti i propusnosti spremnika u 
kojem se nalaze tekuća goriva. Također, razvojem tehnologije, na tržištu se nalaze razne 
poboljšane varijacije odvajača masti i ulja te lakih tekućina mineralnog porijekla. Obzirom na 
rezultate analiza otpadnih voda i u skladu sa preporukama struke, potrebno je izabrati onaj 
odvajač (separator) koji zadovoljava sve potrebe određene benzinske postaje kako bi se 
maksimalno spriječilo ispuštanje nedozvoljenih tvari u otpadne vode, a vrijednosti svele ispod 
maksimalno dopuštenih koncentracija. Ukoliko se tvari visokih koncentracija nađu u 
vodotocima, mogu imati negativan utjecaj na floru i faunu, što pak može rezultirati 
eutrofikacijom i pomorom riba. Iz tog razloga postoje određeni zakoni i pravilnici koje je nužno 
slijediti kako bi se uspostavila pravilna ravnoteža između ljudskog utjecaja i prirodnih resursa. 
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